KSU Tarim ve Doga Derg 26 (5), 1178-1188, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (5), 1178-1188, 2023
httpsi//doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.1180103

o)

Kirgehir Ilinde Seralarda Kullamlan Sulama Sularinin Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Sedat BOYACI! ¥, Omer ERTUGRULZ, Giilden OZGUNALTAY ERTUGRUL?, Derya DURAN GOKALP+

128Kirgehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Mithendisligi Béliimii, Kirsehir, Tirkiye. ‘Kaman Ilge Tarim ve Orman

Mudurlugu, Kirgehir, Turkiye.

thttps://orcid.org/0000-0001-9536-1736, 2https://orcid.org/0000-0003-0774-1728, 3https://orcid.org/0000-0002-8433-1872

4httpsi//orcid.org/0000-0002-1211-5556
P4 sedat.boyaci@ahievran.edu.tr

OZET

Calisma, Kirsehir ilinde sera isletmelerinde kullanilan sulama sularinin
kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yuriutilmustiir. Bu amagcla, ilde yer
alan 12 sera isletmesinden sulama suyu 6rnekleri alinmistir. Ayrica, 0-
30 ve 30-60 cm derinliklerinden tretim dénemi baslangici ve sonunda
toprak Ornekleri alinmigtir. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen pH
degerleri 5.47-8.61, elektriksel iletkenlik (EC) ise 35-1720 dS m'!
arasinda degisim gostermektedir. Isletmelerde kullanilan sulama
sularinin  kalsiyum, magnezyum ve potasyum konsantrasyonlari
bakimindan bir sorun olusturmazken, isletmelerin %75inin sulama
sular1 yliiksek diizeyde sodyum icermektedir. Sulama suyu orneklerinde
karbonat iyonu bulunmazken, bikarbonat konsantrasyonlar: agisindan
orneklerin 10 tanesi orta sinifinda, 2 tanesinde ise 6nemsiz bulunmustur.
Klor siniflamasina gore isletmelerin %91.67’si 1.sinif ve %8.33’1 ise 3.
siifa dahil olmustur. Silfat konsantrasyonlari bakimindan %901 1.
siifa, %10’u 2. sinifa girmektedir. Sodyum Adsorbsiyon Orani degerleri
bakimindan %91.67si 1. sinifa, %8.3314 2. smifta yer almistir. Kalict
Sodyum Karbonat degerleri bakimindan ise sorun bulunmadig:
belirlenmigtir. %Na degerlerine gore simiflandirildiginda orneklerin
%58.33'u 1. smmf, %33.33u 2. simf ve %8.33Uu 4. smif olarak
belirlenmigtir. Bor konsantrasyonlarinin bakimindan %83.331 1.sinif,
%8.33'u 2. smif ve %8.33'4 4. siifta yer almigtir. Yetistirilen bitkiler
dikkate alindiginda toprak reaksiyonlarinin sebze yetistiriciligi
acisindan uygun, EC degerlerine bakildiginda, baz1 sera topraklarinin
hafif ve orta tuzluluk gosterdigi belirlenmistir. Calisma sonucunda, sera
igletmelerinde sulama suyu analizlerinin diizenli olarak yapilmasi ve
topraktaki tuzluluk diizeyinin takip edilmesi yetistiricilik acgisindan
onemli gérulmustiir.

The Evaluation of the Quality Parameters Irrigation Waters Used in Greenhouses of Kirgehir Province

ABSTRACT

The study aimed to determine the quality of irrigation water used in
greenhouse enterprises in Kirgehir, Tirkiye. For this purpose, irrigation
water samples were taken from 12 greenhouses located in the province. In
addition, soil samples were taken at the beginning and end of the
production period from 0-30 and 30-60 cm depths. The pH values
determined in the irrigation water samples varied between 5.47 to 8.61,
and the electrical conductivity (EC) varied between 35 to 1720 dS m.
While the calcium, magnesium and potassium concentrations of the
irrigation water used in the enterprises did not pose a problem 75% of the
enterprises contain high levels of sodium in their irrigation waters.
Besides, despite the fact that there were no carbonate ions in the irrigation
water samples, 10 of the samples were in the moderate range and 2 of them
were in lower range in terms of bicarbonate concentrations,. According to
the chlorine classification, 91.67% of the enterprises were in the 15t class
and 8.33% were in the 3¢ class. As for sulphate concentrations, 90% were
in the 1st class and 10% were in the 2vd class. In terms of Sodium Adsorption
Rate values, 91.67% of them were in the 15t class and 8.33% of them were
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in the 2rd class. It was determined that there was no problem in terms of
permanent sodium carbonate values. When classified according to %Na
values, 58.33% of the samples were determined as the 1st class, 33.33% as
the 2nd class and 8.33% as the 4th class. In terms of boron concentrations,
83.33% were in the 1st class, 8.33% in the 2nd class and 8.33% in the 4th
class. Considering the plants grown, it was determined that the soil
reactions were suitable for vegetable cultivation, and when the electrical
conductivity values were considered, some greenhouse soils showed low
and medium salinity. As a result of the study, regular analyses of irrigation
water in greenhouse enterprises and monitoring the salinity level in the
soil were considered important in terms of aquaculture.

Atif Sekli:  Boyacy, S., Ertugrul, O., & Ozgiinaltay Ertugrul, G, (2023) Kirgehir Ilinde Seralarda Kullamlan Sulama
Sularimin Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 26 (5), 1178-1188. https://doi.org/
10.18016/ksutarimdoga.vi.1180103

To Cite : Boyaci, S., Ertugrul, O., & Ozgiinaltay Ertugrul, G., (2023). The Evaluation of the Quality Parameters
Irrigation Waters Used in Greenhouses of Kirsehir Province. KSU J. Agric Nat 26(5), 1178-1188.
httpsi//doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi.1180103

GIRIS ile profile giren tuzun zamanla birikecegi, sulama suyu
Tarimsal {retimde tUrin miktarimin arttirilmasi, tuzlulugunun artmas ile de toprak tuzlulugunun
ancak  bitki gelisimini etkileyen faktérlerin artacagini bildirmigtir. Seralarda sulama suyu kalitesi
saglanmasiyla yapilabilmektedir. Sulama, bitki ile ilgili cahsmalarda; Stnmez & Kaplan (1996)

gelisimini etkileyen en 6nemli faktérlerden birisidir.
Dogal kosullarda yagiglar, bitkilerin su ihtiyaclarinin
tamamini kargilayamadigi i¢in sulama bitki geligimi
icin biyik bir 6nem tegkil etmektedir. Bu nedenle
sulamada kullanilacak sulama suyunun kaliteli
olmas1 olduk¢a énemlidir (Altin & Soénmez, 2020).
Sulama ile toprak, su ve bitki arasinda iyi ve dogru bir
dengenin olusturulmasi temel amactir. Bu nedenle
sulama, bitki gelismesi icin yeterli su kosulunu
saglayan bir islem olarakta tanimlanir. Eger, toprakta
gereginden fazla miktarda su varsa sulama ile uriin
miktarinda bir azalma ve daha 6nemliside, toprakta
tuzluluk, alkalilik ve taban suyu gibi sorunlar
meydana gelmektedir (Altan ve ark., 2003). Sulama
suyunun kalitesi bitki gelisiminde o6nemli bir rol
oynar. Suyun kalitesi icerdigi tuz ve toksik element
miktarina baglidir. Tuz igerigi yiiksek olan sulama
suyu, toprak profilinin ¢ézunebilir tuz iceriginde ve
drenaj sularmin tuz yukiinde bir artisa sebep olur.
Drenaj suyuna ulasamayan tuzlar toprakta birikir.
Tum bitkiler tuz iceren 1iyonlarin en uygun
miktarlarina gereksinim duyarlar. Artan tuz miktari
yetistiriciligi yapilan bitkinin zarar gérmesine yol acar
(Grismer, 1990). Toprakta tuz birikimi, uygulanan su
miktari ile iligkilidir ve bitkinin olgunluk evrelerine
dogru en ylksek tuz konsantrasyonlarina ulasir
(Tekin ve ark., 2014). Tuzlu sulama sulariyla topraga
iletilen tuzlarin, ¢ok az miktarini bitkilerin yapilarina
almalar1 nedeniyle zaman igerisinde toprakta tuz
birikmektedir. Kig aylarinda diigen yagislarla fazla
veya diizenli yikamalarin yapilmadigi topraklar
verimliliklerini kaybetmekte ve ekonomik boyutu
gittikce artan iyilestirme uygulamalarinin yapilmasi
gerekmektedir (Yurtsever & Giingér, 1990). Tekin
(2018a) kis yagislarinin yetersiz oldugu veya yikama
gereksiniminin kargilanmadigi durumda, sulama suyu
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Kumluca ve Finike yorelerindeki seralarda kullanilan
sularin kalitelerini belirlemek amaciyla yapmis
olduklar1 ¢calismada, sulama sularinin genelde orta
veya fazla tuzlu oldugunu ve oOrneklerin biiyiik
cogunlugunun SAR (Sodyum Adsorbsiyon Orani) ve
%Na bakimindan 1. smif olup sorun olusturmadigini,
klor igerikleri bakimindan degiskenlik gostermekle
birlikte genellikle 1. ve 2. sinifta yer aldigini, bor ve
stlfat icerikleri bakimindan 1. ve 2. sinif sulama suyu
kalitesine sahip olduklarini belirlemiglerdir. Sera
sulama sularmin biiytik bir kismi tuzluluk harig¢ diger
ozellikleri agisindan 6nemli diizeyde sorun olmadig: az
sayidaki sorunlu sularin genellikle yorelerin denize en
yakin kuyu sulari oldugunu bildirmiglerdir. Ayranci
(2006) Mugla-Ortaca yoresindeki seralarda kullanilan
yeralt1 sulama suyu o6rneklerinin %76’simin  C2Si,
%24 Untin ise C3S: smnifina girdigini bildirmigtir.
Incelenen sulama sularimn tamami SAR ve %Na
bakimindan sorun tegkil etmeyen 1. simif sulama
sularidir. Sulama sularinda karsilagilan en 6nemli
sorun kaynaginmin kloriir oldugu saptanmistir. Ayrica
analiz sonucunda sularin 19unda (%76) siilfat tespit
edilmemigtir. Oktiiren Asri ve ark. (2010) Antalya-
Serik yoresini temsilen seralardan aldiklari sulama
suyu Orneklerinin %68inin Cz, %32’sinin Cs tuzluluk
smifinda oldugu, SAR ve %Na bakimindan ise
incelenen tim 6rneklerin 1. simifta yer aldig ve genel
olarak yorede faaliyet gosteren seralarin sulama
sularinda  6nemli  dlzeyde sorun  olmadig:
belirlenmistir. Sénmez ve Kaplan (2004) Demre
yoresindeki sera topraklarimin 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerde genel olarak orta ve fazla tuzlu, sulama
sularinin ise genel olarak orta tuzlu (C2) ve fazla tuzlu
(Cs) sinifina girdigini bildirmektedir. Topraklarin tuz
igeriklerinde doénemsel farkliliklar olsada sera
topraklarinin ve sulama sularinin biiyiik bir kisminin
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tuzluluk agisindan sorun olusturacak nitelikte oldugu
ortaya konulmustur. Yorede bulunan igletmelerde
yetigtiricilikte tuzluluga dayanikli bitki gesitlerinin
tercih edilmesi gereklilik olarak gérilmekte ve bunun
yanisira toprak tuzlulugunun izlenerek gerekli
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Oktiiren Asri ve
Sénmez (2009) Antalyanin, Merkez ve Serik ilcelerinde
topraksiz kiiltiirde domates yetistirilen seralardaki
bitkilerin beslenme durumlarinin ve sulama suyu
kalitelerinin  belirlenmesi amaciyla yurattikleri
calismada, sulama suyu 6rneklerinin pH’lar1 genel
olarak notr ve hafif alkali karakterde olup, tuzluluk
bakimindan I. ve II sinif (C1 ve C2), sodiklik acisindan
I. simf (S1), CI- ve SO42 icerikleri bakimindan I. sinif,
B igerikleri yontinden de I. ve II. simif sulama sulari
oldugu ve topraksiz kiiltiirde yetistiricilik yapan
seralarin sulama suyu kalitesi bakimindan sorun
tegkil etmeyen bolgelerde kuruldugu belirlenmistir.
Sulama suyunun kimyasal bilegsenleri, bitki
biylmesini dogrudan toksisite veya eksiklik yoluyla
yada besinlerin bitki kullanilabilirligini degistirerek
dolayli olarak etkileyebilmektedir. Sulama suyunun
kalitesini degerlendirmek amaciyla, bitki buylumesi
icin 6nemli olan faktorleri ve bu faktorlerin kabul
edilebilir seviyelerini veya konsantrasyonlarinin

belirlenmesi gerekir. Sulama suyunun bir laboratuvar
tarafindan test edilmesi bu slrecgteki ilk adimdir.
Sonuclarin dogru sekilde yorumlanmasi, su kalitesi
sorunlarimi  duzeltmemize ve/veya tUrin kaybini
onlemek i¢in giibre ve sulama tekniklerini segmemize
olanak saglar (Will & Faust, 1999). Bu calisma,
Kirgehir ilindeki seralardan alinan sulama suyu
orneklerinin analiz edilerek, ilde sera igletmelerindeki
su kalitesinin belirlenmesi amaciyla ylritilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, isletmelerde kullanilan
sulama sularinin kimyasal 6zellikleri ve sulama suyu
kaynakli sorunlar belirlenerek sorunlarin ¢éziimiine
yonelik oneriler ortaya konulmustur.

MATERYAL ve METOD

Calismada, Kirgsehir ilinde seralarda kullanilan
sulama sularinin kalitelerini belirlemek amaciyla
yoreyli temsil eden 10 adet toprakli, 2 adet topraksiz
olmak lzere toplam 12 igletmeden toprak ve sulama
suyu érnekleri alinmistir. Alinan toprak érnekleri (10
adet) isletmelerden iiretim déneminin baslangici ve
sonunda birer kez, su 6rnekleri (12 adet) ise iiretim
doneminde bir kez alinmigtir. Incelenen sera
isletmelerine ait bazi genel bilgiler Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Incelenen sera isletmelerine ait baz1 genel bilgiler
Table 1. Some general information about the greenhouses enterprises

Sera no Uretim gekli Sera alan1 (m2) Su kaynag1
Sera 1 Toprakl 1000 Kuyu
Sera 2 Toprakl 1000 Golet
Sera 3 Toprakl 1000 Kuyu
Sera 4 Topraklh 1000 Kuyu
Sera 5 Toprakl 1000 Baraj golu
Sera 6 Toprakl 1000 Kuyu
Sera 7 Toprakl 1000 Golet
Sera 8 Topraklh 2000 Kuyu
Sera 9 Toprakl 800 Kuyu
Sera 10 Toprakl 1008 Kuyu
Sera 11 Topraksiz 126000 Kuyu
Sera 12 Topraksiz 100000 Kuyu

Calisma alaninda toprakli tarim yapan igletmelerde
genel olarak yetistiricilik dénemleri Mart-Temmuz,
Agustos-Kasim arasinda olmak tzere 2 dénem
seklinde gergeklestirilmektedir. Seralarda domates,
hiyar ve biber iretimi yapilmakla birlikte topraklh
tarim yapilan seralarda dekara ortalama domateste
3000, hiyarda 3300 ve biberde 4000 adet fide
dikilmektedir. Topraksiz tarim yapilan seralarda
jeotermal enerji kaynag kullanildig: igin tretim yil
boyunca yapilmakta ve dekara 2700-3600 adet
domates fidesi dikilmektedir. Isletmelerde su, baraj
golu, golet ve kuyulardan olmak tzere farkl
kaynaklardan  temin edilmektedir. Incelenen
igletmelerde kuyu derinlikleri 20-600 metre arasinda
degisim gostermekte olup su kaynaklarina uzaklik ise
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5-7500 m arasinda degismektedir. Toprakll tarim
yapan isletmelerin tamaminda sulama suyu damla
sulama lateralleri ile verilirken, topraksiz tarim yapan
igsletmelerde spagetti borular kullanilmaktadir.
Toprakli tarim yapilan igletmelerde drenaj sistemi
mevcut olmayip tikanan lateralleri agmak igin 2
igsletmede fosforik asit uygulamasi1 yapilirken,
topraksiz tarim isletmelerinde ise fosforik asit,
hidrojen peroksit, sodyum hidroksit gibi uygulamalar
yapilmaktadir. Ayrica, toprakli tarim yapilan
igletmelerde su ve toprak analizleri yapilmadig,
topraksiz tarim yapilan seralarda ise sulama suyu
analizlerinin diizenli olarak yapildig1 belirlenmistir.

Isletmelerden alimip laboratuvara getirilen 0-30 ve 30-
60 cm’lik toprak derinliklerden alinan toprak
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ornekleri, hava kuru hale getirildikten sonra 2 mm’lik
elekten gecirilerek analiz i¢cin  hazirlanmigtir.
Topraklarin pH ve elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri 1:1 toprak/su ¢ozeltilerinde pH ve EC metre
ile dl¢iilmiistiir (Rhoades ve ark., 1999). Calismada
igletmelerden alinan 12 adet sulama suyu o6rnegi
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Merkez
laboratuvarinda analiz edilmigtir. Analiz edilen
orneklerin pH ve elektriksel iletkenlik (EC)degerleri
(Eutech PC 700) ile, Mg?*, Na*, K*: AAS direkt okuma
(Agilent 240 AA Atomik Absorpsiyon Spektrometresi),
Ca?*: Flame fotometre direkt okuma (JENWAY / PFP7
Flame Photometer), (CO3, HCO; ),  Siilfiirik asit
titrasyonu (USSL, 1954), Cl: Mohr metodu (Giimiis
nitrat titrasyonu) (USSL, 1954), SO42: Baryum kloriir
metodu (Eltan, 1998) (Spektrofotometrik) (Thermo
Scientific™ GENESYS™ 10S UV-Vis

Cizelge 2. Incelenen sera topraklarinin pH ve EC degerleri

Table 2. Soil pH and EC values of the greenhouses

Research Article
Spectrophotometer), B: Azomethine-H yéntemiyle
(Thermo Scientific™ GENESYS™ 10S UV-Vis
Spectrophotometer)  belirlenmistir. Elde edilen

verilerden %Na (Christiansen ve ark., 1977), kalia
sodyum karbonat degeri (RSC) (Eaton, 1950), sodyum
adsorpsiyon oranmi1 (SAR) (USSL, 1954) ve gecirgenlik
gostergesi (GG) (Doneen & Wenderson, 1960) degerleri
hesaplanmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Sera Topraklarinin pH ve EC degerleri

Calismada, Kirgehir ilinde belirlenen 10 adet toprakli
tarim serasmdan 0-30 ve 30-60 cm toprak
derinliklerinden alinan toprak 6rneklerinin pH ve EC
degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Uretim dénemi baslangici

Uretim dénemi sonu

Sera no Derinlik (cm)

EC (dS m™) pH EC (dS m) pH

Sera 1 0-30 1.53 7.39 1.17 7.43
30-60 2.34 7.30 0.43 7.80

Sera 2 0-30 1.03 7.85 1.26 7.69
30-60 0.87 7.97 1.28 7.70

Sera 3 0-30 2.90 7.65 1.30 7.73
30-60 3.19 7.61 5.44 7.47

Sera 4 0-30 1.24 7.95 2.94 7.48
30-60 1.22 7.94 1.98 7.73

Sera 5 0-30 4.88 7.56 3.70 7.53
30-60 4.89 7.51 4.56 7.49

Sera 6 0-30 1.22 8.00 1.93 7.49
30-60 1.67 7.77 1.79 7.60

Sera 7 0-30 1.66 7.96 1.58 7.88
30-60 2.07 7.91 1.24 7.95

Sera 8 0-30 1.86 7.77 0.82 7.94
30-60 1.11 7.90 1.95 7.65

Sera 9 0-30 0.94 7.56 1.21 7.66
30-60 1.47 7.96 0.93 7.75

Sera 10 0-30 0.93 8.05 1.30 7.76
30-60 0.96 8.20 0.82 8.09

Topraklarin tiretim dénemi baglangici topraklarin 0-
30 ve 30-60 cm derinlikleri igin pH degerleri sirasiyla
7.39-8.05 ile 7.30-8.20 araliginda degisim gostermistir.
Topraklar  siniflandirildiginda  dretim  dénemi
baglangicinda her iki toprak derinligi i¢in seralarin
%90'min  hafif alkalin, %10'unun nétr reaksiyon
gosterdigi belirlenmistir. Uretim dénemi sonu bu
dagilim, 0-30 ve 30-60 cm toprak derinlikleri ig¢in
sirasiyla 7.43-7.94 ve 7.47-8.09 arasinda degisim
gostermigtir. Buna gore, topraklarin 0-30 cm derinligi
icin %70’inin hafif alkalin, %30 unun nétr reaksiyon,
30-60 cm icin %80’inin hafif alkalin, %20’sinin notr
reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Boyac1 ve ark.
(2021) Kirgehir ili seralarinda yapmis olduklar
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calismalarinda topraklarin pH degerlerinin 7.51-8.32
arasinda degisim gosterdigini ve sinir degerleri ile
karsilagtirildiginda seralarin tamaminin hafif alkalin
grubunda oldugunu bildirmistir. Domates bitkisi hafif
asit ve nétr toprak reaksiyonlarinda gelisebilirken,
hiyar bitkisi noétr veya hafif alkalin reaksiyonlu
topraklar: tercih eder (Sevgican, 1989) ve yetistiricilik
acisindan en uygun toprak pH degerleri 5.5-6.8
arasindadir (Kiitevin & Tiirkes, 1985). Biber bitkisi ise
yiiksek pH’lara toleranshdir (Seniz, 1992). Calismada,
incelenen sera topraklarimin pH degerlerinin
yetigtiriciligi yapilacak bitki tiriine gore
degerlendirilmesi gerektigi belirlenmistir. Ayrica asit
reaksiyonlu topraklara giibrelemeden once kireg,
alkali reaksiyonlu topraklara ise uygun miktarlarda
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kikurt veya asit karakterli giibreler verilerek toprak
reaksiyonlarinin dizenlenmesi bitki yetigtiriciligi
acisindan oldukc¢a 6nemlidir.

Uretim doénemi baslangicinda 0-30 ve 30-60 cm
derinlikleri i¢in topraklarin elektriksel iletkenlik
degerlerine  bakildiginda, topraklarin %80’inin
tuzluluk géstermedigi, %10’unun ise hafif tuzluluk ve
%10unun orta tuzluluk gosterdigi Dbelirlenmistir.
Uretim doénemi sonu 0-30 cm toprak derinligi i¢in
topraklarin  elektriksel iletkenlik  degerlerine
bakildiginda, topraklarin %80’inin tuzluluk
gostermedigi, %20’sinin ise hafif tuzluluk gosterdigi
belirlenmistir. Uretim dénemi sonu topraklarin 30-60
cm derinligi i¢in %80’inin tuzluluk goéstermedigi,
%20’sinin orta tuzluluk gosterdigi belirlenmistir.
Boyaci ve ark. (2021) Kirsehir ili seralarinda yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda 0-20 cm sera topraklarda
ECnin 0.17-1.98 dS m! arasinda degisim gosterdigi ve
stmir  degerleri  ile  karsilastirildiginda = sera
topraklarinin tamaminin tuzsuz oldugunu
belirlemistir. Seniz (1992) biber bitkisi tuzluluga kars:
hassas, hiyar bitkisiyse tuza orta derecede
toleranshidir. Domates bitkisinin tuzluluga kars:
toleranslidir (Campos ve ark., 2006; Sonmez & Kaplan,
2007). Akay & Kaplan (1995) yapmis olduklar
calismalarinda hiyar ve domates yetistiriciligi yapilan
sera igsletmelerinin topraklarindaki tuz
konsantrasyonlarinin dénemsel olarak arttigini ve bu
artisin  nedeni olarak ta gibre uygulamalar:
gosterilmistir. Tura ve Tolossa (2020) diisiik kaliteli
sulama sulari, bitki verimliligini olumsuz etkileyebilir.
Tuz miktarmin asir: artmasi durumunda ise verimde
kayiplar meydana gelir. Verim kaybini 6nlemek i¢in
topraktaki tuzlarin, bitki verimini etkileyebilecek olan
miktarin altinda bir konsantrasyonda tutulmas:i
gerekmektedir. Yapilan c¢alismada, 5 igletmenin

topraklarimin 0-30 ve 30-60 cm derinliklerinde EC
degerlerinin artis gésterdigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Topraklarin farkli derinliklerinde genel olarak bir
tuzluluk problemi olmasa da hafif tuzluluk ve orta
tuzluluk gosteren seralarda yikamalarin yapilmamasi
nedeniyle ilerleyen yillarda tuzluluk sorunlariyla
kargilagilabileceginden 6nlem alinmasi
gerekmektedir. Seralarda topraklarin 0-30 ve 30-60
cm’lik derinliklerde tuzluluk artiglarinin, treticilerin
topraga ilave ettigi yapay veya dogal giibrelerden
kaynaklandigi, azaliglarin ise fazla miktarda sulama
suyu uygulanmasi neticesinde topraklarin
yikanmasiyla agiklanabilir.

Sera Sulama Suyu Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Calismada Kirsehir ilinde igletmelerden alinan toplam
12 adet sulama suyu oOrnegine ait kimyasal analiz
sonuclar Cizelge 3’'te, sulama suyu 6rneklerinin kalite

siniflarina gére  degerlendirilmesi Cizelge 4’te
verilmigtir.

Bitki yetistiriciligi acisindan sulama sularinin
niteliklerini o6nemli olglide belirleyen faktorlerin

basinda sulama suyunun tuzlulugu ile anyon ve
katyonlarin konsantrasyonlar: gelmektedir (Altin &
Sénmez, 2020). Arastirmada sulama  suyu
orneklerinde o6lgiilen pH degerleri, 5.47-8.61 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 3). Ortalama olarak
Olgiilen pH degeri ise 7.47 olarak 6l¢iilmustir. Sulama
sularinda 6.5-8.4 pH araligi degerleri problem
olusturmamaktadir (Ayers & Wescot, 1989). Incelenen
sularin 1 tanesi disinda (Sera 5) pH degerlerinin genel
olarak uygun degerler arasinda oldugu ve sorun
olusturmadigr belirlenmistir. Sulama sularinda pH
degerlerinin 6nerilen sinir degerlerden farkli olmasi
yetigtirilen bitkilerde dengesiz beslenme veya toksik

Cizelge 3. Incelenen sera sulama sularinin kimyasal analiz degerleri
Table 3. Results of the chemical analyses of greenhouse Irrigation waters

Seralar pH ( EC ) Katyonlar (meq L") Anyonlar (meq L") SAR RSC %Na , B . Sulama
pmhos cm™) Ca Mg K Na COs HCOs Cl SO4 (ppm) sy
Seral 7.57 384 3.10 1.76 0.05 1.52 - 534 0.62 0.46 097 0.48 292363 0.28 C25:
Sera 2  8.21 480 2.23 248 0.05 243 536 1.00 0.84 159 065 3384 030 G5
Sera 3 8.04 572 291 193 0.02 2.80 485 1.15 1.66 1.80 0.01 36.54 0.50 G251
Sera 4 7.65 550 2.87 1.25 0.02 2.90 455 1.62 0.86 2.02 0.44 4121 0.34 C251
Sera 5 8.61 1720 3.62 297 0.25 9.02 1.95 8.51 5.42 497 -4.65 56.86 0.22 G351
Sera 6 7.25 947 3.96 186 0.02 295 6.93 1.79 0.07 1.73 1.11 3358 0.42 CsS:
Sera7 7.44 536 3.82 295 0.02 294 7.18 1.86 0.69 1.60 0.41 30.23 0.28 C25:
Sera 8 7.44 950 3.26 3.15 0.08 3.25 6.19 256 0.99 1.82 -0.21 33.40 0.40 CsS1
Sera9 7.35 996 3.561 215 0.12 1.56 6.56 0.52 0.25 093 090 2128 2.37  C3S1
Sera 10 7.97 420 1.88 2.15 0.12 3.17 496 1.49 0.89 2.23 0.92 4324 0.67 C25:
Sera 11 6.68 350 0.16 0.82 0.01 0.81 0.87 0.94 0.003 1.16 -0.11 44.82 0.10 C25:
Sera 12 5.47 35 0.0012 0.55 0.0002 6.54 0.45 0.08 0.07 12.49 -0.10 9227 0.18 Ci1Se
Min. 5.47 35 0.0012 0.55 0.0002 0.81 0.45 0.08 0.003 0.93 -4.65 21.28 0.10
Ort. 7.47 661.67 2.61 2.00 0.06 3.32 460 1.84 1.02 2.78 -0.01 40.91 0.51
Maks. 8.61 1720 3.96 3.15 0.25 9.02 7.18 851 5.42 12,49 1.11 9227 2.37
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Cizelge 4. Sera sulama sularinin kalite siniflarina gére degerlendirilmesi
Table 4. Evaluation of greenhouse irrigation waters according to quality classes

Olgiilen degerler Siniflar Degerlendirme Ornek Sayis1 %
C1 <250 1 8.33
C2 250-750 7 58.33
EC, (umhos cm™) (USSL, 1954) C3 750-2950 4 33 33
C4 >2250 - -
S1 0-10 11 91.67
S2 10-18 1 8.33
SAR (Ayers and Westcot, 1989) 33 18-26 ] )
S4 >26 -
1 0-40 7 58.33
2 40-60 4 33.33
%Na (Christiansen ve ark., 1977) 3 60-70 - -
4 70-80 1 8.33
5 80-90 - -
1 0-3 11 91.67
2 3-6 - -
.. 3 6-10 1 8.33
Cl (me L) (Christiansen ve ark., 1977) 1 10-15 ) )
5 15-20
6 >20
1 0-0.5 10 83.33
2 0.5-1.0 1 8.33
. 3 1.0-2.0 - -
B (ppm) (Christiansen ve ark., 1977) 4 2.0-3.0 1 8.33
5 3.0-4.0 - -
6 >4.0
1 0-3 11 91.67
2 3-6 1 8.33
) .. 3 6-9 - -
SO4 (me L'1) (Christiansen ve ark., 1977) 1 9-19
5 12-15
6 >15 -
1 <1.25 12 100.00
RSC (Eaton, 1950) 2 1.25-2.5 - -
3 >2.5

maddelerin birikmesine neden olmaktadir (Kanber ve
ark., 2003). Giibreleme ile verilen bitki besin
elementlerinden en yiiksek diizeyde yarar saglamak

amaciyla fertigasyon degerlerinin asidik olmasi
onerilmektedir (Maltas & Kaplan, 2018). Buna gore
sulama suyunda pH degerlerinin ylksek olmasi
durumunda tretim yapilirken, asit kullanimi ile pH
degerinin azaltilmasi, optimum bitki beslenmesi
bakimindan uygulanabilir bir yontem olarak
onerilebilir.

Sulama suyu oOrneklerinde belirlenen elektriksel
iletkenlik degerleri, 35-1720 pmhos cm™ arasinda
ortalama 661.67 pmhos cm' olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Incelenen o6rnekler USSL (1954)e gore
siniflandirildiginda, 6rneklerin %8.33iintin 1. sinif,
%58.33inun 2. sinif ve %33.33’tintin 3. sinifina girdigi
goriilmektedir (Cizelge 4). Sulama, yiiksek tarimsal
iretimi gliven altina alan son derece gerekli ve 6nemli
bir uygulamadir (Kaman ve ark. 2022). Ancak
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nispeten yiiksek konsantrasyonda tuz igeren su ile
sulama, bitkisel uretim ve toprak lzerinde olumsuz
etkilere sahiptir (Yasuor ve ark., 2020). Yiiksek tuz
miktary, bitki koklerinin su ve Dbitki besin
elementlerinin alimini zorlastirmasi nedeniyle su ve
besin elementi eksiklikleri ortaya c¢ikmaktadir.
Toplam ¢6ziinebilir  tuzlar1 sulama suyundan
uzaklagtirmak i¢in ters osmoz ve deiyonizasyon
uygulamalarinin yapilmasi iyi bir ¢éziime ulagsmak
icin fayda saglayacaktir (Will & Faust, 1999).
Seralarda 2. ve 3. siif sulama sular1 tuza orta veya
yiksek oranda dayanikh bitkilerin yetistiriciligi igin
kullanilabilir. Ayni1 zamanda bu alanlarda yikama
gereksinimi ortaya ¢ikmakta ve drenaj sistemlerine
gereksinim duyulmaktadir. Isletmelerde yetigtirilen
bitkiler domates, hiyar ve biber tuza orta derecede
dayanikli olduklarindan (Maas, 1986) bu alanlarda
yetistirilebilse de igsletmelerde yikama
yapilmadigindan ve bir drenaj sistemi olmadigindan
ileriki yetistirme dénemlerinde toprakta sorunlarinin
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ortaya c¢ikmasi muhtemeldir. Topraksiz tarim
isletmeleri olan Serall ve Sera 12’de gelen sulama
sular1 ters osmozdan gegirilerek kullanilmaktadir.
Sera 12’de gelen sulama suyunun EC degeri 2800
umhos cm iken ters osmoz uygulamasi ile birlikte bu
deger 35 umhos cm'e kadar dusurulmustir. EC
degeri yliiksek olan sulama sularina sahip igletmelerde
bu ve benzeri uygulamalar ile elektriksel iletkenlik
degerini disliirmek amaciyla uygulanmasi 6nemli
gérilmustir.

Incelenen  sulama  sularinda kalsiyum  (Ca)
konsantrasyonlari 0.0012-3.96 me L'l arasinda degisim
gostermektedir (Cizelge 3). Kalsiyum, bitki gelisimi
i¢cin gerekli elementlerden olup sulama sularindaki
uygun miktar1 40-100 ppm (2-5 me L-1) arasindadir
(Will & Faust, 1999). Buna gére 6rneklerin kalsiyum
diizeylerine bakildiginda %25'inin diisik, %75’ ininse
yeterli oldugu belirlenmistir. Magnezyum (Mg)
konsantrasyonlarina bakildiginda ise 0.55-3.15 me L1
arasinda degismektedir (Cizelge 3). Will ve Faust
(1999) tarafindan bildirilen 30-50 ppm (2.5-4.2 me L)
yeterlilik sinir degerlerine gore incelenen 6rneklerin
%75'1inin disik, %25 inin yeterli diizeyde magnezyum
icerdigi belirlenmistir. Orneklerin potasyum (K)
konsantrasyonlarinin 0.0002-0.25 me L! arasinda
degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). Sularda cok diisiik
diizeylerde bulunan potasyumun birkag¢ ppm’den fazla
olmas1 giibreler veya diger kaynaklar ile sulama
sularmma iletildigi anlami tasimaktadir (Ayranci,
2006). Kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) yetistirilen
urunler i¢in temel elementlerdir ve sodyumun olumsuz
etkilerini azaltarak topragin katyon dengesinde temel
bir rol oynarlar. Genellikle suda nitratlar, klortrler,
stlfatlar, karbonatlar ve bikarbonatlar gibi tuzlarin
ayrismasiyla tretilen iyonlar seklinde bulunurlar.
Sudaki kalsiyum ve magnezyum tuzu iceriginin
kapsami sertlik ile temsil edilir (De Pascale ve ark.,
2013). Sulama sularinda kalsiyum, magnezyum ve
potasyumun fazla bulunmasi topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine etki ederek toprag: kolay
islenebilir hale getirerek infiltrasyon kapasitesini
arttirir (Kanber & Unli, 2010). Yapilan c¢alismada,
arastirmacilarin 6nerileri dogrultusunda elementlerin
sodyum zararini azaltmasi, bitki gelismesi ve toprak
ozellikleri acgisindan 6nemli oldugu yetigtirme
déneminde toprak ve sulama suyu analizleri ile
izlemenin yapilmasinin énemli oldugu belirlenmigtir.

Sera sulama sular1 icin uygun sodyum (Na) diizeyinin
50 ppm (2.2 me L) oldugu belirtilmistir (Will & Faust,
1999). Buna gore Na konsantrasyonlar: 0.81-9.02 me
L1 arasinda degismekte olup orneklerin %25inin
optimum degerden disik, %75'inin ise yuksek
diizeyde Na icerdigi belirlenmistir (Cizelge 3). Yiiksek
sodyum  (Na), tuzluluk sorunlarma katkida
bulunabilecegi, ortamdaki magnezyum ve kalsiyum
mevcudiyetini engelleyebilecegi ve yaprak yaniklarina
neden olabilecegi i¢in yetistiriciler igin sorun teskil
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eder (De Pascale ve ark., 2013). Sulama sulari ve
yagislar araciligiyla topraga ulasan sodyum iyonlari
toprak kolloidlerinin disperse olmasina neden olarak
topragin striktirel yapisinin bozulmasina yol acar.
Toprak go6zenekliliginin bozulmasi1 nedeniyle de
topragin hava ve su gegirgenligi azalir. Bunun yam
sira toprak ¢oOzeltisinin  pH degerleri kultir
bitkilerinin yetigtirilemeyecegi diizeylere g¢ikabilir
(Ayyildiz, 1990). Topraga fazla miktarda Na iyonu
iceren sulama suyu uygulandiginda, topraga sizmasi
gli¢ olur ve toprak yuzeyinde gélciikler meydana gelir.
Toprak kurudugunda yuzeyde catlamalar olusup,
strtildigiinde ¢ok sert kesekler ortaya cikar. Ote
yandan, topragin ¢ézlnebilir ve degisebilir Na iyonu
miktar1 fazla ise boyle topraklara uygulanan yiiksek
Na igerikli sular, toprak yilizeyinde ¢ok uzun zaman
kalir, toprak i¢ine sizamaz ve yilzeyden buharlagip
kaybolur (Kanber & Unlii, 2010). Yapilan calismada,
Na dizeyinin bazi igletmelerde sinir degerlerden
distik ve bazilarinda yiiksek oldugu belirlenmistir.
Sulama sularinin Na diizeyinin disiik olmasi
durumunda potasyum alimini ve kullanimini
etkileyecegi, fazla olmasi durumunda ise bitkilerde
toksik etki ortaya cikaracaktir. Bu etkinin
belirlenmesi amaciyla toprak, su ve bitki doku
analizlerinin yapilmasi etkinin  belirlenmesi
bakimindan 6nemlidir. Ayrica, sulama suyunun uzun
stire kullanilmas1 durumunda toprak gegirgenliginde
ortaya cikacak degisim Doneen (1966)ya goére
degerlendirildiginde, seralarda topraklarin
gecirgenliginin diisiik olmas1 durumunda (2 cm h'l'ten
diisiik), Sera 1-2-3-4-7 ve 10’'da ilerleyen dénemlerde
topraklarin  gecirgenliginde %35’lik  azalmanin
meydana gelmesi beklenebilir. Toprak ge¢irgenliginin
orta gecirgenlikte olmas1 durumunda (2-12 cm h' )
Sera 1-2-9 ve 10un gecirgenliginde %25lik bir
azalmanin beklenebilecegi, topraklarin gegirgenliginin
yiksek olmasi durumunda da sera topraklarinin
gecirgenliginin etkilenmeyecegi belirlenmistir.

Incelenen sulama suyu érneklerinde karbonat (COs)
iyonu saptanmamistir (Cizelge 3). Sulama sularinda
miisaade edilen bikarbonat (HCOs) degeri 1.5-8.5 me
L1 arasindadir (Ayers & Wescot, 1989). Buna gore
incelenen sulama suyu Orneklerinde bikarbonat
konsantrasyonlar1 0.45-7.18 me L arasinda (Cizelge
3) degismekte olup 6rneklerin 10 tanesi orta sinifta, 2
tanesinde ise 6nemsiz bulunmustur. Sulama sularinin
karbonat ve bikarbonat icerikleri, nétralize edilebilen
bilegiklerin konsantrasyonunu ifade etmektedir
(Ayranci, 2006). Sulama suyundaki yiksek COs ve
HCOs icerigi, 6zellikle mikro sulamada (damla sulama,

mikro  yagmurlama) kullanilan su  dagitim
ekipmanlarim1  tikayabilir. Karbonat seviyesi
smiflandirmada belirtilen limiti agarsa, suyun fiziksel
veya kimyasal olarak aritilmasi ihtiyaci

degerlendirilmelidir (De Pascale ve ark., 2013). Damla
sulama sistemlerinin en o6nemli kisitlarindan biri
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damlaticilarin  zamanla tikanmasi ve bunun
sonucunda sistem performansinda 6nemli bir disus
yasanmasidir. Damlaticilarin kismen veya tamamen
tikanmasi, su dagitim homojenligini ve sulama
verimini diisirerek Gretim ve kalite kayiplarina neden
olabilir (Tekin ve ark., 2016; Tekin, 2018b). Yapilan
caligmada seralarda sulamalarin damlama ve spagetti
borular ile yapildigi belirlenmigtir. Sulama sularinda
orta sinifta olan igletmelerde sulama ekipmanlarinda
ortaya ¢ikacak tikaniklik probleminin takip edilmesi

gerektigl, mimkiinse sulama suyunun filtrasyon
isleminden sonra bitkiye ulastirilmasi &nemli
gorilmustir. Igletmelerde  uniformite  testleri

yapilarak damlaticilardaki tikanikliklar i¢in fosforik
asit veya benzeri uygulamalarin yapilmasina dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Incelenen érnekler klor (C1) elementi bakimindan 0.08-
8.51 me L! arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Christiansen ve ark. (1977)ye gore
degerlendirildiginde incelenen orneklerin
%91.67’sinin 1.s1nif ve %8.33inilin ise 3. sinifta oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 4). Sulama sularinda Cl en
sorunlu anyon olarak kabul edilmektedir. 5 me L'nin
altindaki Cl konsantrasyonu iceren sularla duyarh
bitkilerin, 5-10 me L! arasinda degerlere sahip sular
1le orta hassas bitkilerin, 10 me L1 izerinde degerlere
sahip sular ile dayanikli bitkilerin sulanmasinda
sakinca olmadig1 belirtilmistir (Maas, 1990). Sudaki
kloriir, suda bulunan klorir tuzlarinin ayrismasindan
ve aritilmig atik suyun klorlanmasindan kaynaklanir.
Yiksek  klorur genellikle yiksek sodyum
konsantrasyonu ile iligkilidir. Kloriir toprak
tarafindan emilmez, ancak yapraklarda birikerek
kokler tarafindan emildigi dolasimdaki c¢ozelti i¢cinde
kolayca hareket eder. Yiiksek konsantrasyonlarda,
nitratlarin emilimini ve organik asitlerin hiicreler
icinde ve arasmnda tasimnmasini engelleyebilir.
Klorurden kaynaklanan toksisite belirtileri, yaprak
dokusunun yanmasi ve kurumasi (uclardan baslayip
kenarlar boyunca devam ederek), esmerlesme, erken
sararma ve yaprak diigsmesi olarak ortaya cikar (De
Pascale ve ark., 2013). Sera 5'in Cl sinifinin 3. sinifta

oldugu belirlenmistir. Isletmede Nisan-Agustos
aylarinda domates, Ekim-Mart doénemlerinde ise
marul  yetigtiriciligi  yapilmaktadir. Domates

bitkisinde verim kaybi olugsmamasi1 i¢in gerekli
maksimum Cl diizeyi 875 ppm ve marulda ise 350 ppm
olarak belirlenmistir (De Pascale ve ark., 2013). Buna
gére domates bitkisinin yetigtiriciligi i¢in herhangi
problem ortaya ¢ikmayacagi ancak sonraki dénemde
yetigtirilen marul bitkisi igin Cl'nin  sorun
olusturabilecegi soylenebilir. Buna gore igsletmelerde
verim kayiplar1 yaganmamasi i¢in bitki 6zelliklerinin
dikkate alinmasi yetistiricilikte verim kayiplarinin
yasanmamasi bakimindan son derece énemlidir.

Siilfat (SO4) konsantrasyonlar: bakimindan incelenen
sulama suyu orneklerinde silfat miktar: 0.003-5.42
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me L1 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Christiansen ve ark. (1977)e gore simiflandirildiginda
sulama sularinin %91.67’si 1. simifa, %8.33’1 ise 2.
sinifa girmektedir (Cizelge 4). Siilfiir (S) ve klor (C),
bitki bliytimesi i¢in gerekli elementlerdir. Baz Griinler
onemli miktarlarda kikirt giderir. Ancak, sulama
suyunda bu elementin fazla miktarlari mevcutsa,
dogrudan toksisitenin bir sonucu olarak turinlere
zarar verebilir. Kiikiirt genellikle suda siilfat (SO4)
seklinde bulunur. Bununla birlikte, indirgeyici
ortamlarda sulfatlar, daha yuksek fitotoksik etkiye
sahip olan siilfitlere (SOs) doniistiiriilebilir ve
stlfiirler demirin ¢ékelmesine neden olarak bitkilerde
toksisite semptomlarina yol acar (De Pascale ve ark.,
2013). Incelenen igletmelerde genel olarak siilfat
problemi olmadigi Sera 5te ise kullanima dikkat
edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Sodyum Adsorpsiyon Orami (SAR) degerleri (USSL,
1954)’e gore siniflandirilmis olup miktarlar: 0.93-12.49
arasinda (Cizelge 3) degisen 6rneklerin SAR agisindan
%91.67’s1 1. sinifta, %8.33%1 ise 2. simifta (Cizelge 4) yer
almigtir. Suyun topraklarda olusturacagr sodyum
zararl, katyon derisimine baghdir. Sodyum igerigi
yiiksek ise sodyum zarari fazladir. Buna kargi, sulama
suyunda kalsiyum ve magnezyumun uygun oranlarda
bulunmasa, topraklarda istenen ozelliklerin
olusmasim saglar (Kanber & Unlii, 2010). Sodyum
(Na) topraktaki kolloidler tarafindan emilir ve
gecirgenlik Uzerinde o6nemli etkileri ortaya cikar.
Ancak, suyun icerdigi sodyumun toprak tarafindan
etkin bir sekilde emilme riski, kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) varhg ile azaltiir (De Pascale ve
ark., 2013). Yapilan analizlerde SAR degerinin genel
olarak 1. smifta yer aldig1 (%91.67) ve herhangi bir
sorun bulunmadigi ancak Sera 12’de dikkat edilmesi
gerektigi belirlenmisgtir.

Incelenen sulama sularmmn Artik Bikarbonat (RSC)
degerleri -4.65 ile 1.11 me L arasinda degismistir
(Cizelge 3). Incelenen orneklerin RSC degeri
bakimindan Eaton (1950)in bildirdigi 1.25 me L1
degerinden daha dusiik diizeydedir. Sulama sularinin
RSC igerigi, topraklarin fiziksel o6zelliklerini
etkilemekte ve siyah alkali olarak tanmimlanan
sodyumlu topraklarin olugsmasina neden olmaktadir
(Kanber & Unlii, 2010). Sulama sularinda yiiksek
konsantrasyonda bikarbonat bulunursa, toprak
¢Ozeltisinin daha konsantre duruma gelmesi halinde
kalsiyum ve magnezyum karbonat olarak ¢okelmeye
baglar. Bu kogullarda, toprak ¢6zeltisinin kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonu azalir. Bu durumda
sodyumun nispi orani artar ve dominant hale gecerek
sodyum zararina neden olur (Ayyildiz, 1990).
Calismada isletmelerde artik bikarbonat degerlerine
bakildiginda herhangi bir sorun bulunmadig:
belirlenmigtir.

Sulama suyu 6rneklerinin %Na degerleri 21.28-92.27
me L1 arasinda (Cizelge 3) degismekte olup,
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ark. (1977)e gore orneklerin
%58.33untin 1. smif, %33.33unin 2. smif ve
%8.33untn 4. smifa dahil oldugu belirlenmigtir
(Cizelge 4). Sulama suyunun kalitesini belirleyen
sodyum ve buna bagli olarak alkalilik olusturma
tehlikesi, sodyum katyonunun mutlak
konsantrasyonu yaninda, sodyumun diger katyonlarin
toplam konsantrasyonuna gore oransal miktarinin
yiiksek olmasina da baghdir (Sonmez & Kaplan, 1996).
Buna gore, sulama suyundaki sodyum miktar: digiik
olsa da sodyumun diger katyonlarin toplamina orani
yiksek bir deger olusturuyorsa yine sodyum zarari
ortaya cikabilir. Bu nedenle sulama suyunda %Na
degerlerinin, belirlenen sinir degerlerin {izerine
cikmamas1 gerekmektedir (Ayranci, 2006). Sodyum
fiziko-kimyasal yapisi nedeniyle topraklarda belirli bir
degerin tizerine ¢gikmas1 durumunda toprak yapisinda
dispersiyona neden olur. Degisebilir Na yiizdesi
yiiksek olan topraklar disperse (ayrisma) hale gecerek
balgiklasir ve gecirgenlikleri azalir (Kanber ve ark.,
1992). Toprakl tarim serasi olan Sera 4, Sera 5 ve Sera
10 da sulama suyu kaynakli %Na zararinin toprak ve
bitki analizleri ile birlikte degerlendirilmesinin 6nemli
oldugu belirlenmigtir.

Christiansen ve

Bor (B) konsantrasyonlari bakimindan incelenen
sulama suyu 6rneklerinde bor degerleri 0.10-2.37 ppm
arasinda  degisim  gostermistir = (Cizelge 3).
Christiansen ve ark. (1977)ye gore incelenen
orneklerin %83.33"1 1.s1mif, %8.33’1 2. sinif ve %8.33’1
4. smifta yer almaktadir (Cizelge 4). Bor elementi,
butiin bitkilerin gereksinim duydugu énemli bir mikro
besin elementi olup c¢ok kiicik miktarlarda
alinmaktadir. Yetersiz miktarda bor ile beslenme
bitkinin hayati fonksiyonlarini azaltirken, normalin
uzerinde bor ile beslenmesi durumunda toksik etkiye
neden olabilmektedir. Bu nedenle bor elementinin 0.50
ppm’den yiiksek konsantrasyonlari, duyarh bitkilerde
onemli zararlar meydana getirirken, 1.0 ppm’den fazla
bor icerigine sahip sularin sulama suyu olarak
kullanilmasi durumunda bitki ve toprakta 6nemli
zararlara neden olmaktadir (Uygan & Cetin, 2004).
Bor (B) bitki yasami i¢in gerekli bir elementtir, ancak
¢ok dusiik konsantrasyonlarda bile toksik olabilir.
Genel olarak, toksik bor konsantrasyonlar: neredeyse
sadece kurak boélgelerdeki topraklarda jeotermal ve
volkanik bélgelerdeki kuyu ve kaynak sularinda
bulunurken, c¢ogu yilizey suyu kabul edilebilir
seviyelerde bor igcerir. Bu element ev deterjanlarinda
sodyum perborat seklinde bulundugundan, konut
aritma tesislerinden ¢ikan sulardan dolayr sulama
suyunda 6nemli miktarlarda bor bulunabilir. Sulama
suyunda 0.2-0.5 mg L seviyeleri normal kabul edilir.
Bununla birlikte, 0.3 mg L' degerinin izerindeki
seviyeler hassas bitkiler i¢in zararli olabilmektedir.
Bor igerigi 4.0 mg L1 degerinin iizerindeki sulama
suyu hemen hemen tim bitkiler i¢gin uygun degildir.
Bitkiler, iki u¢ deger arasinda degisen farklh tolerans
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seviyelerine sahiptir. Bor'un toksik etkileri ilk olarak
yagli yapraklarda sararma, klorotik lekeler veya
yapragin u¢ ve kenarlarinda kurumus doku seklinde
kendini gosterir. Bitki yasi ayrica duyarhiligr veya
sorunun boyutunu etkiler. Fideler genellikle ayni
tirden olgun bitkilerden daha hassastir. Su
kaynaginda yiksek duzeylerde oldugunda bor
problemlerini en aza indirmeye yonelik yonetim
stratejileri, gubre kaynaklarindan bor elementini
ortadan kaldirmayi, ortam pH'ini1 arttirmayi ve
kalsiyum seviyesini arttirmay: icerir (De Pascale ve
ark., 2013). Yapilan calismada Sera 9 da borun 4.
siifta yer aldigi gorulmiistiir. Isletmede kuyu
derinligi 120 m’dir. Sera igsletmesinin bulundugu yerin
jeotermal yeralti su kaynaklarinin bulundugu bélge
tuzerine kurulmas: nedeniyle bor konsantrasyonunun
yuksek diizeyde olabilecegi belirlenmistir. Yiksek bor
diizeyinin giderilmesi i¢in ters ozmoz isleminin
yapilmasi ve ters ozmozun verimliligini arttirmak
icinse suyun pH’sinin hafif alkali olarak ayarlanmas:
(pH 7.5) gereklidir (Will & Faust, 1999).

SONUC ve ONERILER
Kirgehir ilinde sera igletmelerinde kullanilan sulama
sularinin kalitelerinin  belirlenmesi amaciyla

yuritiulen calismada ilde yer alan 10 adet toprakli ve
2 adet topraksiz tarim serasinda olmak tzere 10
seranin toprak pH ve EC degerleri, 12 serada ise
sulama suyu analizleri yapilmigtir.

Incelenen sera topraklarinin genel olarak hafif alkalin
topraklar oldugu ve pH degerlerinin yetistiriciligi
yapilacak bitki tirline gore degerlendirilmesi gerektigi
belirlenmigtir. Topraklarin elektriksel iletkenlik
degerlerine bakildiginda, topraklarin buyik Dbir
kisminin tuzluluk gostermedigi hafif ve orta tuzluluk
gosteren seralarda sulama suyu tuzlulugu ve giibre
kullanimina dikkat edilmesi gerektigi belirlenmistir.

Calismada incelenen 1 isletmede sulama sularinin C:
(1. s1nif), 7 isletmede Cz (2. sinif) ve 4 isletmede Cs (3.
sinif) siifinda oldugu belirlenmistir. SAR siniflarina
bakildiginda 11 isletmede S: (1. sinif), 1 igletmede S
(2. s1ni1f) oldugu belirlenmistir. Buna gére C2S1 ve CsS1
sinifina giren sulama sulari, tuza orta veya yuksek
oranda dayamkl bitkiler i¢in kullanilabilir. Ozellikle
Cs sinifina giren sulama sularina sahip igsletmelerde
drenaj sistemininde olamadigi disiinildiginde
yikama gereksiniminin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Topraksiz tarim yapan seralarda bu sorun
ters ozmoz uygulamasi ile ¢éziilsede sistemin maliyetli
olmas1 nedeniyle toprakhi tarim yapan kiigik
igletmelerde bunun yerine yikama yapilmasi ve
miimkiinse drenaj sistemlerinin tesis edilmesi ileriki
yillarda toprakta olusacak tuzluluk probleminin
onlenmesi agisindan o6nemlidir. Ayrica arastirma
yapilan 1ilde jeotermal kaynaklarin bulunmasi
nedeniyle ortaya cikacak yiksek bor dizeylerine
dikkat edilmesi 6nerilmektedir.
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